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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Servoventil fur Kraftstoffeinspritzventil 

@ Das Einspritzventil weist eine Steucrkammer (1) auf, 
die mit Kraftstoff unter Systemdruck beaufschlagt wer- 
den kann und die uber eine Ablaufdrossel (3) mit einem 
drucklosen Rucklauf (21) zu einem Kraftstofftank in Ver- 
bindung gebracht werden kann. Der Kraftstoffflufc zu und 
von der Steuerkammer (1) wird durch ein Servoventil (4) 
gesteuert. In einer ersten Alternative ist die Ablaufdrossel 

(3) als beweglicher Kolben (3A) mit einer Abfluftoffnung 
(301) ausgefuhrt, der zwischen der Steuerkammer (1) und 
dem Servoventil (4) angeordnet ist, wobei der Kolben 
(3A) bei einem KraftstofffluS in die Steuerkammer (1) Zu- 
flufcoffnungen (302) freigibt, die bei einem Kraftstoffflufc 
aus der Steuerkammer (1) verschlossen sind. In einer 
zweiten Alternative ist die Ablaufdrossel (3) als Quer- 
schnittsverengung (3B) in einer Verbindungsboh rung (19) 
zwischen dem Servoventil (4) und der Steuerkammer (1) 
ausgefuhrt, wobei der Querschnitt der Verengung (3B) in 
Richtung der Langsachse der Verbindungsbohrung (19) 
allmahlich bis auf ein Minimum abnimmt und sich dann 
unstetig wieder auf den Durchmesser der Verbindungs- 
bohrung (19) erweitert. In einer dritten Alternative ist die 
Ablaufdrossel (3) im Rucklauf (21) nach dem Servoventil 

(4) angeordnet. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Servoventil fur ein Einspritz- 
vent.il der iin Oberbegriff des Paten tan spruchs 1 genannten 
Art fur die Kraftstoffeinspritzung in Verbrennungskraftma- 
schinen. Ein solches Servoventil ist aus der DE-A- 
196 18 468 bekannt. 

Fiir die Kraftstofrversorgung von Verbrennungsmotoren 
werden zunehmend Speichereinspritzsysteme verwendet, 
bci denen rnit sehr hohen Einspritzdrucken gearbeitet wird. 
Solche Einspritzsy steme sind als Comrnon-Rail-Systeme 
(fur Dieselmotoren) und HPDI-Einspritzsysteme (fur Otto- 
motorcn) bekannt. Diese Einspritzsysterne zeichnen sich da- 
durch aus, daG der Kraftstoff rnit einer Hochdruckpumpe in 
eincn alien Zylindem des Motors gemeinsamen Druckspei- 
chcr geforden wird, von dem aus die Einspritzventile an den 
einzclncn Zylindem versorgt werden. Das Offnen und 
SehlicBcn der Einspritzventile wird in der Rcgcl clcktroma- 
gnclisch gestcuert, evtl. auch unter Zuhilfenahme von Pie- 
/.oclemenicn. 

Das Servoveniil dicnt dazu, hydraulisch das Offnen und 
SehlicBcn des eigentlichcn Kraftstoffeinspritzventils zu be- 
wirken, das hciBi insbesondere den Beginn und das Ride 
des Einspril/.vorganges /.cillich exakt festzulegen. Das Ser- 
voveniil bccinfluBi in Vcrbindung mil Steuerdrosseln vor al- 
leni die Gcschwindigkciu mil der das Einspritzventil offnet. 
und schlicBl. Aus vcrbrennungslechnischen Griinden soil 
die Geschwindigkcit, mil der das Einspritzventil offnet, ver- 
se hi cden scin von der Gcschwindigkeil, mil der das Ein- 
spritzventil schlieBt. 

Das Einspritzventil soil z. B. kontrolliert langsam offnen 
und am Hnde des Einsprilzvorganges schnell schliefien. 
Audi soil die Einspritzung kleinster Krafts toffmengen zur 
Voreinsprilzung (Pi lot einspritzung) vor der eigentlichen 
Einspritzung moglich sein, mil der sich der Verbrennungs- 
prozcB opiimiercn laBt. Die Qualitat der Verbrennung ist 
abcr auch von der SchlicBgeschwindigkeit abhangig (RuB- 
bildung durch zu langsanics SchlieBen). 

Das Servoventil cines Comnion-Rail-Systems gibt es bis- 
hcr ini wcscntlichen in zwei Ausfuhrungen, die sich grund- 
satzlich in cine der beiden Art en 2/2-Wegeventil und 3/2- 
Wcgcventil einordncn lassen. 

Anhand der Kij>. 1 und 2 derZeichnung werden diese bei- 
den Arlcn naher erlautert. Die Fig. 1 zeigt ein bekanntes 
Einspritzventil mil cincm 2/2-Wegeventil als Servoventil 
und die Fig. 2 ein bekanntes Einspritzventil mil einem 3/2- 
Wegevenlil als Servoventil. 

Wie in den Fig. 1 und 2 gezeigt, wird bei beiden Ausfuh- 
rungen der Kraftstoff mil Systemdruck von einem Hoch- 
druckspeicher zu einer Steuerkammer 1 im Einspritzventil 
gefuhrt. Zwischen dem Hochdruckspeicher und der Steuer- 
kammer 1 ist eine Zulaufdrossel 2 angeordnet. In der Steu- 
erkammer 1 wirkt der dorl herrschende Druck auf das hin- 
tere Ende eines beweglichen Dusenkorpers 6, der bei seiner 
Bewegung Einspritzlocher 7 offnet und schlieBt, die zum 
Brennraurn des Verbrennungsmotors fuhren. Ebenfalls rnit 
dem Hochdruckspeicher verbunden ist eine Diisenkammer 8 
am vorderen Ende des Dusenkorpers 6. Wenn sowohl in der 
Steuerkammer 1 als auch in der Diisenkammer 8 der voile 
Systemdruck anliegt, wird der Dusenkorper 6 aufgrund der 
groBeren Wirkflache in der Steuerkammer 1 nach unten ge- 
druckt und verschlieBt die Einspritzlocher 7. 

Beiden Ausfuhrungen ist daruberhinaus gemeinsam, da6 
das Servoventil 4 hydraulisch mit demselben Hochdruck- 
speicher (auch Common Rail genannt) verbunden ist, dem 
auch der Kraftstoff fur die Einspritzung entnommen wird. 
Das Servoventil 4 hat die Aufgabe, den Druck zu steuern, 
der in der Steuerkammer 1 zum SchlieBen und Offnen des 



Einspritzventils auf den beweglichen Dusenkorper 6 ausge- 
ubt wird. Das Servoventil 4 wird seinerseits durch einen Ak- 
tor 5 (z. B. durch einen Elektromagneten oder ein Piezoele- 
ment.) elektronisch angesteuert.. 
5 Wie in der Fig. 1 gezeigt, steht bei einem Servoventil 4 in 
der Form eines 2/2-Wegeventils die Steuerkammer 1 rnit 
dem Hochdruckspeicher iiber eine Zulaufdrossel 2 in Ver- 
bindung. Von der Steuerkammer 1 fuhrt eine Verbindung 
mit einer Ablaufdrossel 3 zum Servoventil 4. Das Servoven- 
10 til 4 ist seinerseits an eine Kraftstoflruckleitung angeschlos- 
sen, die zum Kraftstofftank fuhrt. 

Ist das Servoventil 4 geschlossen, steht in der Steuerkam- 
mer 1 der voile Systemdruck an, so daB die Diisennadel am 
vorderen Ende des Dusenkorpers 6 die Einspritzlocher 7 
15 verschlieBt, die in den Verbrennungsraum fuhren. Eine ge- 
eignete Ansteuerung des elektromagnetischen oder piezo- 
elektrischen Aktors 5 bewirkteine Offnung des Servoventils 
4. Bci offenem Servoventil 4 stcllt sich zwischen Hoch- 
druckspeicher, Steuerkammer 1 und Servoventil 4 eine sta- 
20 tionare Stromung ein. Diese Stromung fuhrt an den einzel- 
nen Drosseln, der Zulaufdrossel 2 und der Ablaufdrossel 3, 
zu einem definierten Druckabfall, wodurch insbesondere der 
Druck in der Steuerkammer 1 abgebaut wird. Dadurch ver- 
ringert sich die auf den Dusenkorper 6 wirkende Kraft, so 
25 daB sich das Einspritzventil hydraulisch durch den in der 
Dusenkammer 8 anstehenden Systemdruck offnet. 

Diese Ausfuhrung mit einem 2/2-Wegeventil hat den 
schwerwiegenden NachteiL daB sich die OfTnungs- und 
SchlieBvorgange des Einspritzventils durch die Ausgestal- 
30 tung der Zulauf- und Ablaufdrosseln nur innerhalb sehr en- 
ger Grenzen unabhangig beeinflussen lassen. 

We in der Fig. 2 gezeigt, fuhrt bei der Ausfuhrung mit 
dem 3/2-Wegeventil der Zulauf uber die Zulaufdrossel 2, 
das Servoventil 4 und die Ablaufdrossel 3 zur Steuerkam- 
35 mer 1. Der Ablauf fuhrt uber die Ablaufdrossel 3 und das 
Servoventil 4 zur Rucklaufleitung. 

Mit dieser Anordnung laBt sich die Steuerkammer 1 bei 
geoffhetem Servoventil 4 vollstandig vom Systemdruck ab- 
koppeln. Der Druck in der Steuerkammer 1 kann sich ohne 
40 EinfluB der Zulaufdrossel 2 uber die Ablaufdrossel 3 ab- 
bauen. Damit ist prinzipiell ein schnelleres Offnen des Ein- 
spritzventils als beim 2/2-Wegeventil moglich. Nach dem 
SchlieBen des Ablaufs am 3/2-Wegeventil baut sich iiber die 
Zulaufdrossel 2 und die Ablaufdrossel 3 in der Steuerkam- 
45 mer 1 wieder der Systemdruck auf. 

Damit hat man die Mogiichkeit, mit der Zulaufdrossel 3 
den SchlieBvorgang des Einspritzventils zu veriangsamen. 

Bei Einspritzventilen fur Verbrennungsmotoren mochte 
man im Gegensatz dazu jedoch in der Regel das Offnen des 
50 Einspritzventils veriangsamen, wahrend das SchlieBen 
schnell vor sich gehen soil. 

Aus der eingangs genannten DE-A-196 18 468 ist ein 
Einspritzvendl mit einem hydraulisch betadgten Steuerkol- 
ben bekannt, der die Steuerkammer nach oben abschlieBt 
55 und der mit einer Ablaufdrossel in Form einer Bohrung ver- 
sehen ist. Zwischen dem Steuerkolben und dem Dusenkor- 
per der Einspritzpumpe ist eine Feder angeordnet. Ein Steu- 
erventil steuert im Zusammenwirken mit einer Anzahl wei- 
terer Drosseln den auf den Steuerkolben wirkenden Druck. 
60 Wird bei geoffnetem Einspritzvendl das Steuervendl ge- 
schlossen, offnet der Steuerkolben eine Verbindung zwi- 
schen einem Kraftstoff-Zufuhrkanal und dem Steuerraum, 
so daB der Kraftstoff direkt in den Steuerraum stromt und 
die Einspritzung abrupt stoppt. 
65 Bci dieser Anordnung bestcht das Servoventil aus den 
beiden Komponenten Steuerkolben und Steuerventil, deren 
Zusammenwirken hydraulisch iiber Druckraume und Dros- 
seln gesteuert wird. Bei dieser Anordnung bedingt jedoch 
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die Masse des mit der Dusennadel nicht direkt in Verbin- 
dung stehenden Steuerkolbens eine zusaizbche Systemtrag- 
heit. 

Der Erfindung liegt. die Aufgabe zugrunde, das Servoven- 
til so auszugestalten, daB sich die Offnungs- und SchlieB- 
vorgange des Einspritzventils auf relativ einfache Weise un- 
abhangig voneinander beeinflussen lassen. Auch soli es 
mdgiich sein, kleinste Kraftstoffmengen kontroiiiert einzu- 
spritzen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den in den ne- 
bengeordneten Patentanspriichen 1, 4 und 6 angegebenen, 
altemativen Servoventilanordnungen gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen 
Servoventilanordnungen sind in den Unteranspruchen be- 
schrieben. 

Die Erfindung stellt eine Variante des 3/2-Wegeventils 
dar, wobei auf die folgenden, altemativen Weisen eine unab- 
hangigc Beeinflussung des Offnungs- und SchiicBvorgangcs 
des Einspritzventils erreicht wird: 

(1) ErfindungsgemaB wird ausgenutzu daB beim Off- 
nen und SchlieBen des Einspritzventils der Stromungs- 
weg (die Verbindungsbohrung) zwischen der Steuer- 
kammer und dem Servoventil in entgegengesetzten 
Rich lunge n durch stromt wird. Die entgegengesetzten 
Strdmungen lassen sich unterschiedlich beeinflussen. 
Eine mogliche Art der Beeinflussung, die im Patentan- 
spruch 1 angegeben ist, liegt in einer funktionellen 
Ausfuhrung der Ablaufdrossel als selbstregelndes Ven- 
til in der Form eines beweglichen Kolbens, der fur jede 
Stromungsrichtung einen anderen Stromungsquer- 
schnitt freigibt bzw. abdeckt. Der Kolben wird vor- 
zugsweise hydraulisch nur durch die Stromung beta- 
tigt. Eine alternative Art der Beeinflussung, die im Pa- 
tentanspruch 4 genannt ist, erfolgt durch eine in Stro- 
mungsrichtung asymmetrische Formgebung der Dros- 
sel mit einem sich bezuglich der einen Stromungsrich- 
tung allmahlich verjungenden und dann abrupt erwei- 
temden Querschnitt bzw. bezuglich der anderen Stro- 
mungsrichtung abrupt verringernden und dann allmah- 
lich erwciicrndcn Querschnitt, womit die Drossel je 
nach Strdinungsrichtung als sich stetig verengende 
Diise oder als sich stetig erweilernder Diffusor wirkt. 
Da sich der Stromungswiderstand ciner Diise vom dem 
eines Diffusors unterscheidet, laBt sich durch diese Art 
der Querschnittsverengung der Stromungswiderstand 
in den beiden Richtungen in einem weiten Bereich va- 
riieren. Das Stromungsverhalten wird auch durch die 
Stufe bzw. unstetige Erweiterung/Verengung am Aus- 
gang/Eingang der Duse/des Diffusors beeinfluBt. Ins- 
gesamt ermoglicht eine hohe Stromungsgeschwindig- 
keit in Richtung Steuerkammer ein schnelles SchlieBen 
des Einspritzventils. 

(2) Die Ablaufdrossel wird erfindungsgemaB erst nach 
dem Servoventil, das heiBt zwischen Servoventil und 
Rucklauf zum Kraftstofftank angeordnet. Die Ablauf- 
drossel beeinfluBt damit nur das Entleeren der Steuer- 
kammer, also das Offnen des Einspritzventils. Dies 
wird dadurch mbglich, daB das 3/2-Wegeventil im ge- 
offneten Zu stand die Verbindung zwischen der Steuer- 
kammer und dem auf Systemdruck befindlichen Hoch- 
druckspeicher unterbricht Damit ist die Ablaufdrossel 
nur bei gebffnetern Servoventil aktiv. Bei geschlosse- 
nem Servoventil ist die Verbindung zum Kraftstofftank 
untcrbrochen und die Verbindung zwischen Steuer- 
kammer und Hochdruckspeicher . wiederherge stellt. 
Der Druck in der Steuerkammer kann daher ohne Dros- 
selung schneil wiederhergestellt und damit das Ein- 
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spritzventil schneil geschlossen werden, was den allge- 
meinen Anforderungen an ein Common-Rail-Ein- 
spritzsystem entspricht. 

5 Gegebenenfalls laBt sich durch den Einbau einer Zulauf- 
drossel an der Befullung der Steuerkammer und damit am 
SchlieBen des Einspritzventils eine Feinabstimmung vor- 
nehmen. Das Offnen des Einspritzventils wird dadurch nicht 
beeinfluBt. 

10 Die vorliegende Erfindung hat den Vorteil, daB sich durch 
Varianten des Konzeptes nut einem 3/2-Wegeventil, die sich 
verhaltnismafiig einfach realisieren lassen, ein weitgehend 
unabhangiges Einstellen des Offnungs- und SchlieBvorgan- 
ges des Einspritzventils erreichen laBt. 
15 Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung 
beispielhaft naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch ein bekanntes Einspritzventil mit ei- 
nem 2/2-Wcgevcntil als Servoventil; 

Fig. 2 schematisch ein bekanntes Einspritzventil mit ei- 
20 nem 3/2-Wegeventil als Servoventil; 

Fig. 3A ein erfindungsgemaBes Einspritzventil mit einer 
ersten Ausfuhrungsform des Servoventils; 

Fig. 3B ein erfindungsgemaBes Einspritzventil mit einer 
zweiten Ausfuhrungsform des Servoventils; 
25 Fig. 3C ein erfindungsgemaBes Einspritzventil mit einer 
dritten Ausfuhrungsform des Servoventils; 

Fig. 3D ein erfindungsgemaBes Einspritzventil mit einer 
vierten Ausfuhrungsform des Servoventils; 

Fig. 4 eine Detailansicht des bei der ersten Ausfuhrungs- 
30 form des Servoventils der Fig. 3A verwendeten Kolbens; 
und 

Fig. 5 eine Detailansicht der bei der zweiten Ausfuh- 
rungsform des Servoventils der Fig. 3B verwendeten Dros- 
sel. 

35 In den Fig. 3 A bis 3D sind verschiedene alternative Aus- 
fuhrungsformen eines Einspritzventils mit einem erfin- 
dungsgemaB abgewandelten 3/2-Wegeventil als Servoventil 
4 dargestellt. Allen Ausfuhmngsformen gemeinsam ist, daB 
uber eine Hochdruckbohrung 17 der im Hochdruckspeicher 

40 anstehende Systemdruck sowohl der Ventilkammer 11 des 
Servoventils 4 als auch der Dusenkammer 8 am vorderen 
Ende des Dusenkorpers 6 des Einspritzventils zugefuhrt 
wird. Dazu fiihrt von der Hochdruckbohrung 17 eine Zu- 
laufbohrung 18 zur Ventilkammer 11 und von der Ventil- 

45 kammer 11 eine Verbindungsbohrung 19 zur Steuerkammer 

I am hinteren Ende des Dusenkorpers 6. Der Ventilkorper 
10 des Servoventils 4 wird im Ausgangszustand durch den 
Systemdruck gegen einen Ventilsitz 15 gedruckt, so daB 
zwischen der Ventilkammer 11 und dem Rucklauf 21 zum 

50 Kraftstofftank keine Verbindung besteht. Der Systemdruck 
liegt uber die Zulaufbohrung 18 und die Verbindungsboh- 
rung 19 am Dusenkorper 6 an, so daB die Dusennadel 6a am 
vorderen Ende des Dusenkorpers 6 in ihren Sitz gedruckt 
wird. Damit ist die Verbindung zwischen den Einspritzld- 

55 chern 7 und der Dusenkammer 8 untcrbrochen, und es kann 
kein Krafts toff aus der Dusenkammer 8 in den Brennraum 
eingespritzt werden. 

Bei Betatigung des Aktors 5 wird uber den StoBel 9 eine 
Kraft auf das Servoventil 4 ausgeubt, die den Ventilkorper 

60 10 vom Ventilsitz 15 abhebt und so gegen eine Dichtflache 
16 am Eingang der Zulaufbohrung 18 in die Ventilkammer 

II druckt, daB die Verbindung zwischen der Zulaufbohrung 
18 und der Ventilkammer 11 unterbrochen wird. Anderer- 
seits wird durch das Abheben des Ventilkorpers 10 vom 

65 Ventilsitz 15 die Verbindung zwischen der Ventilkammer 11 
und dem Rucklauf 21 geoffhet. Der mit dem Kraftstofftank 
in Verbindung stehende Rucklauf 21 ist drucklos. Daher 
kann sich nun der Druck in der Steuerkammer 1 uber die 
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Verbindungsbohrung 19 und die Venlilkammer 11 vollsian- 
dig abbauen. Der Diisenkbrper 6 wird somit entlastet, so daB 
der in der Dusenkammer 8 anstehende Druck die Dusenna- 
del 6a von intern Sitz abhebt. und die Verbindung 7.u den Ein- 
spritzlochern 7 freigibt. Damit beginnt der Einspritzvor- 
gang. 

Nach Beendigung der Ansteuerung des Aktors 5 preBt der 
in der Zuiaufbohrung 18 anstehende Systemdruck den Ven- 
tilkorper 10 wieder in den Ventilsitz 15, so daB der Ventil- 
korper 10 von der Dichtflache 16 abhebt und die Ventilkam- 
mer 11 und iiber diese und die Verbindungsbohrung 19 die 
Steuerkammer 1 wieder dem Systemdruck ausgesetzt wer- 
den. Zur Unterstiitzung des VentilschlieBvorgangs am Ser- 
voventil 4 ist am Ventilkorper 10 eine Ventilfeder 12 vorge- 
sehen, die auf den Ventilkorper 10 eine Kraft in Richtung 
zum Ventilsitz 15 ausubt. 

Der Druck in der Steuerkammer 1 ruhrt am Dusenkorper 
6 zu einer Kraft in Richtung zum Sitz der Diiscnnadcl 6a, die 
die Diisennadel 6a wieder in ihren Sitz driickt und den Ein- 
spritzvorgang beendet. Zur Unterstiitzung des Einspritzven- 
til-SchlieBvorgangs bei kleinen Systemdrucken ist eine Du- 
senfeder 6b vorgesehen, die die Diisennadel 6a gegen ihren 
Sitz driickt. 

Die Geschwindigkeit, mit der das Einspritzventil bffnet. 
und schlieBt, wird direkl durch die Geschwindigkeit beein- 
fluBt, mit der der Druck in der Steuerkammer 1 ab- und wie- 
der aufgebaut wird. Der SchlieBvorgang soil in der Regel 
moglichst schnell vor sich gehen, weshalb die Kraftstoffzu- 
fuhr und damit der Druckaufbau meist ungedrosselt erfoigt. 
Dagegen soli das Offnen des Einspritzventils kontrolliert 
vor sich gehen. Zum gezielten Druckabbau in der Steuer- 
kammer 1 dient eine Ablaufdrossel 3 in den verschiedenen 
Ausfuhrungsvarianten der Fig. 3A bis 3D. 

Die Fig- 3 A zeigt eine erste Ausfuhrungsvariante der Ab- 
laufdrossel 3. Die Drossel 3 ist als Kolben 3A ausgefiihrt, 
der in einem Raum zwischen der Steuerkammer 1 und der 
Verbindungsbohrung 19 angeordnet ist. Der Kolben 3A ist 
zwischen einer Dichtflache 305 auf der Seite der Verbin- 
dungsbohrung 19 und einer Schulter 303 auf der Seite der 
Steuerkammer 1 frei beweglich. Die Schulter 303 kann von 
einem in den Raum fur den Kolben 3A von der Seite der 
Steuerkammer 1 her eingesetzten Ring gebildet werden. 

Wie in der Fig. 4 gezeigt, weist der Kolben 3A im Bereich 
der Mundung der Verbindungsbohrung 19 eine AbfluBofT- 
nung 301 und im Bereich der Dichtflache 305 eine oder 
mehrere ZufluBoffnungen 302 auf. 

Wenn der Aktor 5 betatigt wird und das Servo ventil 4 die 
Verbindung zum Rucklauf 21 offnet, stromt KraftstofT aus 
der Steuerkammer 1 durch die OrTnungen im Kolben 3A in 
die Verbindungsbohrung 19. Am Kolben 3A entsteht ein 
Druckgefalle, das den Kolben 3A gegen die Dichtflache 305 
driickt und die ZufluBoffnungen 302 schlieBt. Fur den abflie- 
Benden KraftstofT stent nur die eine AbfluBdrossel bildende 
AbfluBoffnung 301 zur Verfugung. 

Im umgekehrten Fall, wenn bei schiieBendem Ventil 
KraftstofT aus der Verbindungsleitung 19 in die Steuerkam- 
mer 1 stromt, lost sich der Kolben 3 A von der Dichtflache 
305 und kommt an der Schulter 303 zur Anlage. Dadurch 
werden die ZufluBoffnungen 302 freigegeben. 

Durch unterschiedliche Dimensionierung der Offnungen 
301 und 302 laBt sich die Stromungsgeschwindigkeit beim 
Entleeren und Befullen der Steuerkammer 1 unabhangig 
einstellen. Zum Beispiel wird die AbfluBoffnung 301 in der 
Regel einen relativ kleinen Durchmesser aufweisen und der 
Qucrschnitt der ZufluBdffhung(cn) 302 rclativ groB scin. 

Statt wie gezeigt als Durchgangsbohrungen konnen die 
ZufluB- und/oder AbfluBoffnungen 301, 302 auch als Nuten 
in der an der Dichtflache 305 anliegenden Seite des Kolbens 



3A ausgebildet sein. 

Die Fig. 3B zeigt eine zweite Ausfuhrungsvariante der 
Drossel 3. Die Drossel 3 ist als Querschnitts verengung 3B in 
der Verbindungsbohrung 19 ausgefuhrt, wobei der Quer- 
5 schnitt der Verengung 3B in Richtung der Langsachse der 
Verbindungsbohrung 19 allmahlich bis auf ein Minimum 
abnimmt und sich dann als Stufe schlagartig oder unsteug 
wieder auf den Durchmesser der Verbindungsbohrung 19 er- 
weitert. Die Fig. 5 zeigt eine vergroBerte Detailansicht der 
10 Verengung 3B in der Verbindungsbohrung 19. Die Quer- 
schnittsverengung 3B wirkt aufgrund ihrer Form auf die 
Stromung in der einen Richtung als stetige Verengung oder 
Duse (mit einer anschlieBenden unstetigen Erweiterung) 
und auf die Stromung in umgekehrter Richtung als unstetige 
15 Verengung mit einer anschlieBenden stetigen Erweiterung 
oder einem Diffusor. Da eine Duse einen anderen Stro- 
mungswiderstand hat als ein Diffusor, ist der Stromungswi- 
dcrstand an der Verengung 3B fur cine Stromung in der ei- 
nen Richtung groBer als in der Gegenrichtung. 
20 Durch eine entsprechende Ausgestaltung der Verengung 
3B laBt sich daher auch mit dieser Ausfuhrungsvariante die 
Geschwindigkeit, mit der sich die Steuerkammer 1 endeert 
bzw. wieder fullt, in einem weiten Bereich einstellen. Der 
Strbmungswiderstand einer Duse hangt im wesentlichen nur 
25 voin Verhaltnis des engsien Querschnitts zum Rohrquer- 
schnitt der Verbindungsbohrung 19 ab. Fur den Stromungs- 
widerstand eines Diffusors spielt daruberhinaus die Konizi- 
tat der stetigen Querschnittserweiterung eine Rolle. Damit 
laBt sich der Strbmungswiderstand in den beiden Stro- 
30 mungsrichtungen durch zwei voneinander unabhangige Pa- 
rameter verschieden beeinflussen. 

Die Fig. 3C und 3D zeigen zwei weitere Ausfuhmngsva- 
rianten der Drossel 3. Bei diesen Varianten ist die Drossel 3 
in den Rucklauf 21 integriert, der vom Servo ventil 4 zum 
3S Kraftstofftank fiihrt. Im allgemeinen ist bei Einspritzvend- 
len der StbBel 9, der beweglich zwischen dem Aktor 5 und 
dem Ventilkorper 10 des Servoventils 4 angeordnet ist, oder 
die Fuhrungsbohrung, in der sich der StbBel 9 bewegt, so 
ausgefuhrt, daB der im Rucklauf 21 zum Kraftstofftank zu- 
40 rtickbefbrderte KraftstofT ohne groBe Strbmungsverluste am 
StbBel 9 vorbeistrbmen kann. Dies kann bei spiels weise 
durch seitlich in den StbBel eingearbeitete Schliisselflachen 
oder eine in die Bohrung eingearbeitete Nut erfolgem die fiir 
die Ruckstrbmung einen hinreichend groBen Strbmungs- 
45 querschnitt freilassen. Ln Gegensatz dazu ist bei den beiden 
Ausfuhrungsvarianten der Fig. 3C und 3D der StbBel 9 mit 
einer so genau in die Bohrung im Ventilgehause eingepaBten 
Fiihrung 901 versehen, daB diese Fuhrung 901 die StbBel- 
bohrung im wesentlichen kraftstofTdicht verschlieBL 
50 Wie in der Fig. 3C gezeigt, besteht nun die eine Ausfuh- 
rungsvariante der Drossel 3 in einer die Ablaufdrossel bil- 
denden Drosselnut 3C, die seitlich in der Fuhrung 901 aus- 
gebildet ist und durch die der KraftstofT, wenn der Ventilkor- 
per 10 des Servoventils 4 vom Ventilsitz 15 abgehoben hat, 
55 entiang des StbBels 9 gedrosselt abflieBt. 

Wie in der Fig. 3D gezeigt, ist bei der anderen Ausfuh- 
rungsvariante der Drossel 3 unterhalb einer mehr oder weni- 
ger vollstandig abdichtenden Fuhrung 902 fur den StbBel 9 
eine Abzweigung 22 im Rucklauf 21 vorgesehen, durch die 
60 der KraftstofT auf seinem Weg vom Servoventil 4 zum 
KraftstofYtank flieBt. Die Abzweigung 22 weist wenigstens 
an einer S telle einen verringerten Querschnitt auf, der eine 
Drosselbohrung 3D darstellt. 

Auch bei den beiden Ausfuhrungsvarianten der Fig. 3C 
65 und 3D kann der Qucrschnitt der Drosselnut 3C bzw. der 
Querschnitt der Drosselbohrung 3D im Rucklauf 21 bzw. 
der Abzweigung 22 unabhangig so festgelegt werden, daB 
das gewunschte OfTnungs- und SchlieBverhalten des Ein- 
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spritzventils erh alien wird. Die besondere Ausgestaltung der 
Ablaufdrossel in den Ausfiihrungsvarianten der Fig. 3 A und 
3B bzw. die Anordnung der Ablaufdrossel 3 im Riicklauf 21 
nach dem Servovent.il 4 bei den Ausfuhrungsvarianten der 
Fig. 3C und 3D stellt sicher, daB der Zulauf des Kraftstoffs 5 
von der Hochdruckbohrung 17 zur Steuerkammer 1 nicht 
behindert ist und andererseits eine eventuelle Zulaufdrossel 
in der Zulaufbohrung 18 bzw. eine Drosselung des zustro- 
menden KraftstofTs an der Einmundung der Zulaufbohrung 
18 in die Ventilkammer 11 den Ablauf des Kraftstoffs aus 10 
der Steuerkammer 1 durch den Riicklauf 21 nicht beeinfluBt. 

Patenianspriiche 

1. Servovcntil fur ein Einspritzventil fur die Einsprit- 15 
zung von Krafts toff in eine Verbrennungskraftma- 
schine mil einer Steuerkammer (1), die mit Kraftstoff 
unter Sysicmdruck von cincm Hochdruckspcichcr be- 
au fschlagi werden kann und die uber eine Ablaufdros- 
sel (3) mil cincm drucklosen Riicklauf (21) zu einem 20 
Kraflsiof flank in Vcrbindung gebracht werden kann, 
wobci der in der Sieucrkamnier (1) herrschende Druck 
auf eincn beweglichen Dusenkorper (6) wirkt, der mit 
einer Dusennadel (6a) verse hen isu die bei der Bewe- 
gung des Dusenkorpers (6) Iiinsprilzlocher (7) freigibt 25 
und vcrschlieBl, und wobci der KraftstofffluB zu und 
von der Steuerkammer (1) durch das Servoventil (4) 
gesteucrt wird. das eincn be weg lichen Ventilkorper 
(10) aufweisi und das selektiv cine Verbindung der 
Steuerkammer (1) mil dem TTochdruckspeicher oder 30 
eine Verbindung der Sieucrkamnier (1) mil dem druck- 
losen Riicklauf (21) hersiellu dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ablaufdrossel (3) als beweglicher Kolben 
(3A) mit einer AbfluBoffnung (301) ausgefiihrt ist, der 

in einem Raum zwischen der Steuerkammer (1) und 35 
dem Servovcntil (4) angeordnet ist, wobei der Kolben 
(3A) bei einem Kraft siofffluB in die Steuerkammer (1) 
we nigs tens eine ZufluBoffnung (302) freigibt, die bei 
einem Kraft stolTfluB aus der Steuerkammer (1) ver- 
schlossen ist. 40 

2. Servovcniil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kolben (3A) in einem an die Steuer- 
kammer (1) angrenzenden Raum angeordnet ist. 

3. Servovcntil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Kolben (3 A) servoventilseitig im 45 
Bereich der ZufluBoffnungen (302) eine Dichtflache 
(305) gegcnuberliegt. 

4. Servovcntil fur ein Einspritzventil fur die Einsprit- 
zung von Krafts toff in eine Verbrennungskraftma- 
schine mit einer Steuerkammer (1), die mit Kraftstoff 50 
unter Sysiemdruck von einem Hochdruckspeicher be- 
aufschlagt werden kann und die uber eine Ablaufdros- 
sel (3) mit einem drucklosen Riicklauf (21) zu einem 
Kraftstofftank in Verbindung gebracht werden kann, 
wobei der in der Steuerkammer (1) herrschende Druck 55 
auf einen beweglichen Dusenkorper (6) wirkt, der mit 
einer Dusennadel (6a) versehen ist, die bei der Bewe- 
gung des Dusenkorpers (6) Einspritzlocher (7) freigibt 
und verschlieBt, und wobei der KraftstofffluB zu und 
von der Steuerkammer (1) durch das Servoventil (4) 60 
gesteuert wird, das einen beweglichen Ventilkorper 
(10) aufweist und das selektiv eine Verbindung der 
Steuerkammer (1) mit dem Hochdruckspeicher oder 
eine Verbindung der Steuerkammer (1) mit dem druck- 
losen Riicklauf (21) hcrstcllt, dadurch gckcnnzcichnct, 65 
daB die Ablaufdrossel (3) als Querschnittsverengung 
(3B) in einer Verbindungsbohrung (19) zwischen der 
Ventilkammer (11) des Servoventils (4) und der Steuer- 
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kammer (1) ausgefiihrt ist, und daB der Stromungswi- 
derstand an der Querschnittsverengung (3B) fur eine 
Stromung in Richtung von der Ventilkammer (11) zur 
Steuerkammer (1) kleiner ist. als fur eine Stromung in 
der entgegengesetzten Richtung. 

5. Servoventil nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Querschnitt der Verengung (3B) in 
Richtung der Langsachse der Verbindungsbohrung 
(19) allmahlich bis auf ein Minimum abnimmt und sich 
dann als Stufe unstetig wieder auf den Durchmesser 
der Verbindungsbohrung (19) erweitert. 

6. Servoventil fur ein Hnspritzvenul fur die Einsprit- 
zung von Kraftstoff in eine Verbrennungskraftma- 
schine mit einer Steuerkammer (1), die mit Kraftstoff 
unter Systemdruck von einem Hochdruckspeicher be- 
aufschlagt werden kann und die uber eine Ablaufdros- 
sel (3) mit einem drucklosen Riicklauf (21) zu einem 
Kraftstofftank in Vcrbindung gebracht werden kann, 
wobei der in der Steuerkammer (1) herrschende Druck 
auf einen beweglichen Dusenkorper (6) wirkt, der mit 
einer Dusennadel (6a) versehen ist, die bei der Bewe- 
gung des Dusenkorpers (6) Einspritzlocher (7) freigibt 
und verschlieBt, und wobei der KraftstofffluB zu und 
von der Steuerkammer (1) durch das Servoventil (4) 
gesteuert wird, das einen beweglichen Ventilkorper 
(10) aufweist und das selektiv eine Verbindung der 
Steuerkammer (1) mit dem Hochdruckspeicher oder 
eine Verbindung der Steuerkammer (1) mit dem druck- 
losen Riicklauf (21) herstellt, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ablaufdrossel (3) im Riicklauf (21) nach dem 
Servoventil (4) angeordnet ist. 

7. Servoventil nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ablaufdrossel als Drosselnut (3C) in 
einer Fuhrung (901) eines StoBels (9) zur Betatigung 
des Servoventils (4) ausgebildet ist. 

8. Servoventil nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ablaufdrossel als Drosselbohrung 
(3D) in einer Abzweigung (22) des Rucklaufs (21) zwi- 
schen der Ventilkammer (11) des Servoventils (4) und 
einer abdichtenden Fuhrung (902) des StoBels (9) zur 
Betatigung des Servoventils (4) ausgebildet ist. 
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